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Predmluva

Text dokumentu 47A/733/FDIS budouciho 1. vydani IEC 62132-4, vypracovany SC 47A, Integrované
obvody, technické komise IEC TC 47, Polovodi¢ové soucastky byl predlozen IEC-CENELEC k paralelnimu
hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN 62132-4 dne 2006-02-01.

Byla stanovena tato data:

- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni
vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2006-12-01

- nejzazSi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2009-02-01

Pfilohu ZA doplnil CENELEC.
Ozndmeni o schvaleni

Text mezinarodni normy IEC 62132-4:2006 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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1 Rozsah platnosti

Tato norma popisuje metodu méreni odolnosti integrovanych obvodd (IC) za pritomnosti RF ruseni
Sirenych vedenim, které jsou napfiklad vysledkem vyzarovanych RF ruseni. Tato metoda zarucuje
vysoky stupen opakovatelnosti a korelace méreni odolnosti.

Tato norma vytvafi spole¢nou zdkladnu pro hodnoceni polovodicovych soucastek pouzivanych v
zafizenich, které pracuji v prostredi, ktera jsou vystavena nezadanym vysokofrekvencnim
elektromagnetickym vinam.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazd plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (vCetné vsech zmén).



IEC 61967-4 Integrated circuits - Measurement of electromagnetic emissions, 150 kHz to 1 GHz - Part
4: Measurement of conducted emissions - 1 W/150 W direct coupling method

(Integrované obvody - Méfeni elektromagnetickych emisi, 150 kHz a2z 1 GHz - C4st 4: Méfeni emisi
sifenych vedenim - Metoda s pfimou vazbou 1 W/150 W)

IEC 62132-1:2006 Integrated circuits - Measurement of electromagnetic immunity, 150 kHz to 1 GHz -
Part 1: General conditions and definitions

(Integrované obvody - Méfeni elektromagnetické odolnosti, 150 kHz az 1 GHz - Cést 1: Vseobecné podminky
a definice)

IEC 61000-4-6 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and measurement techniques -
Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

(Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - C4st 4-6: ZkuSebni a méfici technika - Odolnost proti
rusenim sifenym vedenim indukovanym vysokofrekvencnimi poli)

CISPR 16-1-2:2003 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus. Ancillary equipment. Conducted
disturbances

(Specifikace pfistrojii a metod pro méfeni vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti - Cést 1-2: Pfistroje
pro méreni vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti. Pomocna zarizeni. Ruseni sifené vedenim)

3 Terminy a definice

Pro Ucely tohoto dokumentu plati definice uvedené v IEC 62132-1.

4 Vseobecné

4.1 Princip méreni

Minimalni Groven elektromagnetické odolnosti pozadované pro IC zavisi na maximalni pfipustné Grovni RF
ruseni, kterému mdze byt vystaven elektronicky systém. Hodnota Urovné odolnosti zavisi na systému
a aplikacné specifickych parametrech. Pro zajisténi vysokého stupné opakovatelnosti se pozaduje
stanoveni vlivu ruseni na IC, jednoduchy postup méreni a méfici sestava, pro kterou se nepripousti
rezonance. Princip zkouseni je nasledujici.

Nejvétsi rozmer v integrovaném obvodu ma vyvodovy ramecek. Velikost vyvodového ramecku je
nékolik centimetrd nebo mensi. Rozméry struktury na Cipu jsou az o dva rady nizsi nez rozméry
vyvodového ramecku. Pro frekvencni rozsah mensi nez 1 GHz nemusi byt tento vyvodovy ramecek a
rovnéz struktury na ¢ipu brany jako G¢inné antény pro pfijem nezadané RF energie. U¢inné antény
tvori svazek kabell a/nebo vodivé drahy na desce s plosnymi spoiji. IC tedy pfijima nezadanou RF
energii pres vyvody pripojené k vodi¢dim takovych kabell. Z tohoto dlivodu mdze byt
elektromagneticka odolnost IC charakterizovana pfivadénym RF rusenim (napf. RF dopredny vykon)
misto parametrl pole, jak je bézné v pripadé zkouseni modulu a/nebo systému.

Pro zkouseni modulu a systému mUze byt méren nebo odhadnut dopredny vykon poskytovany obvodu
svazkem kabelll nebo vodivymi drahami na desce s plosnymi spoji (PCB), které plsobi jako antény. Tento
vykon se povazuje za dopredny vykon dodavany do obvodu bez ohledu, zda bude odrazen nebo



absorbovan. Ve skutecnosti bylo pozorovano, ze mnohé IC jsou nejcitlivéjsi na ruseni pfi znacné
velkych odrazech.
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Toto je zplsobeno skute¢nosti, Ze v ptipadé injektovanych RF proud( nebo privadénych RF napéti
dosahuje ruseni nejvyssich moznych hodnot. Pro stanoveni charakteristik odolnosti IC se méri dopredny
vykon, ktery zplsobi selhani. Selhani mlze byt klasifikovano od A do D, podle funkénich trid definovanych
v [EC 62132-1.

Obrazek 1 ukazuje zakladni usporadani zkousky, volitelné s automatickym fizenim pomoci PC.

DC napajenl
nebo signalni |
generator - Zkugehni PCB

L Oddélovaci |
a0 o koaxialni kabllel ) obvod !
Sméravy - |
vazehni prvek Blokovani !
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F — L | | I ‘ |
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— — — — — 1- -
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generator
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i puT
1 ik

Vysvétlivky

Ptor dopredny vykon

Prefy  odrazeny vykon

Obrazek 1 - Usporadani zkusebni sestavy pro prfimou injekci

RF generator s proménnou frekvenci poskytuje RF ruseni, které je zesilovano pfipojenym RF
zesilovatem. Smérovy vazebni prvek a méri¢ RF vykonu jsou pouzity pro méreni skute¢ného
dopredného vykonu injektovaného do zkousené soucastky (DUT). Pres port pro injekci RF se dodava
RF vykon do desky s ploSnymi spoji (PCB). RF zesilovac je oddélen blokovacim kondenzatorem, aby se
zabranilo pronikani DC do vystupu zesilovace. Pro zabranéni vnikani RF vykonu do DC napajeni se
pouzije oddélovaci obvod s velkou RF impedanci na strané, ktera je pripojena k RF injek¢ni cesté.

Pro monitorovani chovani sou¢astky DUT se pouzije osciloskop nebo jiné monitorovaci zafizeni s
funkci vyhoveéla/nevyhovéla. Pro oddéleni preslechu RF signalu soucastky DUT od nizkofrekvencniho



méreni provadéného osciloskopem se pouZije druhy oddélovaci obvod. Pokud je to poZzadovano, mdze
byt méfici zafizeni fizeno pocitacem.

Libovolna funkce uvnitf IC miZe byt ovlivnéna, dokonce i kdyZ nenf pripojena ke zkousenému vyvodu.
Tedy rezim (rezimy) ¢innosti IC musi byt zvolen tak, aby v prlbéhu zkousky byly pouZzity vsechny funkce
IC.

Obvody IC jsou Casto pouzity v riznych usporadanich, ktera zavisi na aplikaci. Aby se porozumélo
vlivu kazdého jednotlivého vyvodu, mél by byt zkouSen kazdy jednotlivy vyvod, o kterém se
predpoklada, ze na vyvod bude plsobit RF ruseni. Zkouseni vice vyvodu je pfipustné do vyvod{
systém{ se symetrickym rezimem.

Dopredny vykon potrebny pro vyvolani selhani IC zavisi na nékolika parametrech, jako jsou parametry
uvedené v tabulce 1.
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Tabulka 1 - Parametry systému a IC ovliviujici odolnost

Parametry vztahujici se k obvodu IC Parametry vztahujici se k modulu
Navrh obvodu Ochrana vyvodu externimi soucastkami
Rozvrzeni Cipu Rezim cCinnosti IC

ZpUsob rozloZeni zemé/napajeni uvnitr IC Systém zemnéni

Prifazeni vyvod{ a navrh pripojovacich Rozvrzeni desky

dratkd Impedance svazku vodicd a zatéz
Pouzdro

Technologie zpracovani

Obvody pripojené k vyvodu

Znalost odolnosti IC (nejvyssi dopredny vykon, ktery neovlivni funkci IC) dovoluje uZivateli, aby
rozhodl, zda potrebuje externi ochranné prostredky a jak velké Usili musi vynalozit do externi ochrany.

4.2 Prima injekce vykonu do jednoho vyvodu

Pro nejvyssi selektivitu zkousky je RF vykon injektovan primo do jednoho vyvodu obvodu IC, pres port
pro injekci RF (viz obrazek 2). Pro blokovani DC mdze byt pouZit kondenzator a pro omezeni proudu
mUze byt pouzit rezistor. Standardné miZze byt zvolena hodnota kondenzatoru 6,8 nF, jak je uvedeno
v IEC 61967-4. Standardné mize byt zvolena hodnota rezistoru 0 W. Pokud to funkce vyzaduje,
mohou byt zvoleny jiné hodnoty az do 100 W. Zvolené hodnoty R a C musi byt uvedeny v protokolu o
zkousce.

POZNAMKA Jestlize sériovy rezistor ma hodnotu 0 W, bude kazdy vstup nebo vystup souc¢astky DUT
zatézovan hodnotou 50 W systému pro injekci RF vykonu.



L R I I R I R T

Tkuzebni PCB

Port pro
injekci RF

©)

RF wykon

B o om0 o mEm o ) EE R o EEm o Y Em o mm A

Obrazek 2 - llustrace principu injekce vykonu do jednoho vyvodu

4.3 Prfima injekce vykonu do vice vyvodu v systémech s
symetrickym rezimem

Jestlize jsou k prenosu informace pouzity dva nebo vice vyvodl symetrického signalu v analogové
nebo digitalni formé, pak pro zkouSeni odolnosti proti soufazovému ruseni analogovych nebo digitalnich
systémid mliZe byt pouzita pfima injekce RF vykonu do vice vyvod( (viz obrazek 3). Clanek B.6 uvadi
priklad sbérnice CAN. Zkouseni injekci do vice vyvodd zanedbava dlsledky zavislosti faze v
symetrickém rezimu.
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Obrézek 3 - llustrace principu injekce vykonu do vice vyvodl



5 Zkusebni podminky

VSeobecné zkusSebni podminky jsou specifikovany v IEC 62132-1. Dalsi zkuSebni podminky jsou
specifikovany v nasledujicich odstavcich.

Zkusebni Urovné dopredného vykonu zaviseji na aplikaci souc¢astky DUT a na zkouseném vyvodu.
Maximalni Uroven dopredného vykonu nemodulovaného RF signalu pro zkouSeni externé
nechranéného vyvodu IC mlze byt pfiblizné az 5 W (37 dBm). Jestlize je vyvod IC urcen pro ¢innost s
externi ochranou, mdize byt maximalni Groven dopredného vykonu snizena (viz priklad v priloze A).

Pro zkouSeni DUT musi byt pouzity signaly bez modulace a/nebo s amplitudovou modulaci (AM), podle
dohody s uzivateli. Standardné se doporucuje signal s modulaci AM 1 kHz, 80 %. Pokud se pouzije jind
modulace, musi byt uvedena v protokolu o zkousce.

Jestlize je pouzit AM signal, musi byt vrcholova hodnota vykonu stejna jako pro CW (konstantni
vrcholova zkusSebni Groven, viz informativni prilohu C).

6 Zkusebni pristroj

6.1 VSeobecné

Pristroj pro tuto metodu musi odpovidat IEC 62132-1 a nasledujicim ¢lankdm.

6.2 Zdroj RF vykonu

Zdroj RF vykonu sestava z generatoru RF signalu a zesilovace RF vykonu a musi byt schopen poskytovat
dostate¢ny vykon, dokonce i do nepfizplsobené zatéze. Doporucuje se pouzit zesilovac s vétsim
vykonem (10 W az 50 W) nez je potfebné pro maximalni dopredny vykon (napr. 5 W). Vystupni
impedance vykonového zdroje pro absorbovani odrazenych vin musi byt 50 W (doporuceny pomér
napé»ovych stojatych vin VSWR < 1,2). Jestlize zesilova¢ nemé tuto impedanci, pak pro pfizpdsobeni
musi byt mezi zesilovac a prenosové vedeni umistén Utlumovy ¢lanek. Rusivé vyzarovani zdroje RF
vykonu musi byt alespon 20 dB pod Urovni nosné. Musi byt mozné pouzit amplitudovou modulaci.
Maximalni Uroven zavisi na aplikaci sou¢astky DUT a na zkouSeném vyvodu.

6.3 Méric RF vykonu a smérovy vazebni prvek

Hodnota VSWR smérového vazebniho prvku musi byt pro pfislusny frekvencni rozsah mensi nez 1,15.
Pro méreni vykonu v priibéhu modulace se doporucuje pouzit méri¢ vykonu, ktery umoznuje méreni
vrcholové obalky.
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7 Zkusebni sestava



7.1 Vseobecné

Na obrazku 1 je ukdzana celkova zkuSebni sestava, ktera obsahuje sestavu pro injekci a méreni
vykonu, soucastku DUT na zkuSebni PCB, oddélovaci obvody, zafizeni pro monitorovani DUT a fidici
jednotku zkousky. Princip méreni je popsan ve 4.1.

7.2 Sestava pro injekci vykonu

Sestava pro injekci vykonu sestava ze dvou Casti. Prvni ¢ast se nenachazi na zkusebni desce; jde o externi
periferni komponenty ke zkuSebni desce se soucdstkou DUT, které obsahuiji:

- zdroj RF vykonu (RF generator, zesilovac, a pokud je nutny, Gtlumovy ¢lanek pro prizplsoben),
- koaxialni kabely,

- RF konektory,

- smérovy vazebni ¢len s méfici hlavou pro dopredny vykon.

Druha ¢ast sestavy pro injekci vykonu je umisténa pfimo na zkusebni desce a obsahuje:

- port pro injekci RF pro pripojeni koaxialnich kabeld a prenosové vedeni na PCB,

- spojeni od konce prenosového vedeni (port pro injekci RF) pres blokovani DC do DUT,

- obvody DC napajeni pfipojené ke zkousenému vyvodu.

Tato sestava pro injekci nema zrejmé prizplisobené zakonceni. Vysoké procento vykonu dodavané do
DUT mdze byt odrazeno z dlivodu, Ze se IC nechova jako 50 W zakonceni. Prizplsobeni impedance
DUT pouzivajici ztrdtovy obvod by vedlo spiSe k méreni ztratového vykonu prizplsobovaciho obvodu
nez k méreni vykonu dodavaného do DUT. Vykon odrazeny soucastkou DUT by nemél byt znovu
odrazen do DUT nespravnou hodnotou impedance nékde jinde v sestaveé pro injekci vykonu. Tedy i
sestava pro injekci vykonu, ktera se nenachazi na zkusebni desce, se musi chovat jako 50 W systém.
Toto vede k sadé doporucenych parametrl zkusebni desky, zkusebni sestavy a komponent, které patri
do zkuSebni sestavy.

7.3 Zkusebni deska

Pro zkousky odolnosti je velmi vhodné pouziti desky s ploSnymi spoji se spole¢nou RF zemnici rovinou.
Soucastka DUT by méla byt umisténa na zkuSebni desce bez patice, protoze vétsSina patic ma znacné
indukcnosti, které mohou ovlivnit zkousku (napfiklad 10 nH pfi 1 GHz predstavuje XL = 63 W).

Hlavnim cilem této normy je pouze zkouSeni odolnosti soucastky DUT. Musi byt tedy odstranény
vSechny externi ochranné komponenty soucastky DUT, pokud neni absolutné povinné pouziti téchto
externich soucdstek pro dosazeni spravné funkce IC (blokovaci kondenzatory, ¢asovaci kondenzatory
atd.). Povinné blokovani znaci, Ze souc¢astka nemdze byt odstranéna bez ohroZeni spravné funkce IC.
Takové povinné blokovani musi byt umisténo pfimo na IC a musi byt brano, jako by bylo jeho soucasti.
VSechny blokovaci komponenty, které jsou povinné pro aplikaci, musi byt uzemnény na stejné
zemnici roviné. Zpétné cesty povinné blokovaci komponenty soucastky DUT nebo stinéni prfenosového
vedeni by nemély mit Stérbiny.
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Obrazek 4 - Priklad vedeni z injek¢niho portu k vyvodu DUT

Cesta z konektoru portu pro injekci RF k DC blokovacimu kondenzatoru se musi chovat jako 50 W
prenosové vedeni (viz priklad na obrazku 4). Konec prenosového vedeni u vyvodu DUT by mél byt co
nejkratsi. Rozumna je délka cesty rovna 1/20 nejkratsi vinové délky. Vyhodné jsou kratSi délky cesty.
Zemnici rovina nesmi mit stérbiny ve zpétné cesté RF, které presahuji 1/20 nejkratsi vinové délky. Pro
dosazeni spolehlivé zemnici reference musi byt co nejnizsi impedance mezi zemnicim vyvodem
(vyvody) DUT a stinénim libovolného prenosového vedeni, které dodava RF signal. Pro minimalizaci
impedance uzemnovacich spojl se tedy doporucuje pouziti zemnici roviny na PCB. RF oddélovani by
mélo byt co nejblize u vyvodu, do kterého se provadi injekce RF vykonu.

Pro pripady, kdy neni mozné dodrzet uvedena pravidla pro sestavu pro injekci vykonu, musi byt
pouzita sestava dostatecné popsana v protokolu o zkousce.

7.4 Charakteristiky sestavy pro injekci vykonu

Pro stanoveni charakteristik sestavy pro injekci vykonu se nahradi IC spravnym 50 W portem a méfi

se parametr S,, z portu pro injekci RF k plosce specifikovaného vyvodu IC v 50 W systému. Parametr
S,, musi byt v pouzitém frekvencnim rozsahu pfiblizné konstantni, bez jakékoli rezonance (viz pfiklad
na obrazku 5). Pfipousti se maximalni odchylka 3 dB.
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Obrdazek 5 - Priklad vysledku méreni parametru S,, (prvni rezonance nad 1 GHz)

POZNAMKA Pro véechna méfeni, kterd charakterizuji sestavu pro injekci vykonu, by véechny
komponenty, které jsou primo pripojeny k vazebni cesté (napf. filtr pro zdroj napajeni nebo zatéze)
mély byt umistény na PCB.

Pro stanoveni charakteristik vazebni cesty pro injekci vykonu do vice vyvodd by méla byt kazda vazebni
cesta méfena samostatné a ostatni plosky by nemély byt pfipojeny.

7.5 Oddeélovaci obvody

Pro napajeni DUT do vyvodu, na ktery je privadén RF vykon a pro méreni DC chovani DUT pfi plsobeni RF,
musi byt pouzit obvod pro DC napajeni. Impedance tohoto DC obvodu pfi zkuSebnich frekvencich by
méla byt = 400 W (priklad je uveden v ¢lanku B.4). DC rezistance zavisi na pozadavcich aplikace.

Obvod pro DC napajeni mlze byt rovnéz pripojen k injek¢ni cesté mimo desku s plosnymi spoji.

Pro minimalizaci vlivu neprizplsobeni v obou pripadech musi byt spojeni z vysokoimpedan¢niho
oddélovaciho obvodu pro DC napajeni k injek¢ni cesté kratSi nez 1/20 pro nejvyssi zkuSebni frekvenci
(napf. kratsi nez 15 mm pro 1 GHz).

Jak Ize vidét na obrazku 1, mély by byt rovnéz dalsi funk¢ni a pomocné signaly pfipojeny pres
oddélovaci obvody, z dlvodu ochrany pomocnych pristroji. Oddélovaci obvod by mél mit pro rozsah
zkusebnich frekvenci impedanci = 400 W. V zavislosti na aplikaci mlze toto splfovat jediny rezistor.

Dale mlze byt vazba a oddélovani RF od funkénich a pomocnych signall souc¢astky DUT rovnéz
kombinovano do vazebniho oddélovaciho obvodu (CDN). Takovy obvod CDN pro soufazovou injekci do
vedeni symetrického signalu mtize mit formu ,Asymetrického umélého obvodu“ (AAN) nebo T-
obvodu, priklad je uveden v CISPR 16-1-2. V zavislosti na aplikaci se miZe impedance takového
obvodu odchylovat od doporucené hodnoty = 400 W. Musi to vSak byt uvedeno v protokolu o zkousce.
Dalsi informace o typech CDN je rovnéz uvedena v IEC 61000-4-6.

8 Zkusebni postup



8.1 VSeobecné

ZkuSebni postup musi byt ve shodé s pozadavky IEC 62132-1 a nasledujicimi pozadavky.

8.2 Specificky zkuSebni postup

Pri tomto zkusebnim postupu je DUT zkousena posloupnosti frekvencnich krokl a krokd zkusebnich

Urovni. Obrazek 6 ukazuje vyvojovy diagram prikladu specifické posloupnosti injekce RF vykonu.
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Pro kazdou pfislusnou frekvenci, bude dopredny vykon dodavany do DUT zacinat na nizkych Urovnich,
napt. 20 dB pod drovni doptedného vykonu specifikovaného pro zkousku. Urovers mlize byt pak
zvySovana po krocich, dokud nedojde k selhani nebo se nedosahne specifikované Urovné dopredného
vykonu. Kazda Uroven vykonu musi byt udrZzovana dostatecné dlouho (doba prodlevy), aby se
umoznila reakce IC (napf. jestlize DUT zahrnuje ¢asovaci funkce). Doporuceny standardni krok
vykonové Urovné mlze byt 0,5 dB. Standardni frekvencni krok a doba prodlevy jsou definovéany v IEC
62132-1.

Navic, trovné vykonu mohou za¢inat na specifikované trovni dopfedného vykonu. Uroveri se snizuje
po krocich, dokud se nedosahne spravné funkce nebo minimalni Urovné dopredného vykonu. Tento
postup snizuje celkové trvani zkousky, zejména pro velmi odolné DUT.



Start

ICekst po dobu prodlessy I

Sedhala DUT?
nebo bda dosafena specif,
Growed yvikonu?

+.ﬂnr:|

Ulozit frekwenc a poslednd
drover kdy DUT bylo OK

Obrdazek 6 - Vyvojovy digram zkuSebniho postupu

9 Protokol o zkousce

Protokol o zkouSce musi odpovidat IEC 62132-1.
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Priloha A (informativni)

Priklad specifikace Urovni odolnosti, napriklad pro automobilové aplikace
A.1 VSeobecné

Cilem této prilohy je navrhnout, jak nalézt zkuSebni Groven pro zkouSeni odolnosti. Vychazi se ze
zkuSenosti, specifikovanim Urovné odolnosti polovodicovych soucastek pouzivanych v automobilovych
aplikacich.



Uroveri odolnosti zavisi na specifické aplikaci a na zvolené metodé zkouseni. UzZivatel normy by mél
peclivé zvolit nezbytnou prahovou Uroven odolnosti, aby se vyhnul nadmérnému zkouseni a
nadmérnym nakladlm. Vyrobce polovodi¢ovych soucastek pro automobilové aplikace by mél zvolit
prahovou Uroven pro vyvoj svych vyrobk{, ktera je dostate¢né velka, aby dosahla automobilovych
pozadavkd. Uroveri odolnosti polovodi¢ovych sou¢astek by méla byt sou¢asti vyrobkové specifikace
takovych soucastek.

Vyrobci elektronickych fidicich jednotek pro automobilové aplikace a polovodicovych soucastek
pouzivanych v takovych aplikacich by méli tésné spolupracovat, aby definovali efektivni reseni pro
dosazeni nezbytné odolnosti ve vozidlech.

A.2 Priklad Urovni odolnosti

Nezbytna zkusebni Uroven zavisi na aplikaci integrovaného obvodu a na vyvodu IC, ktery ma byt
zkousen. V zavislosti na mozném filtrovani a oddélovani od rusivého signalu by mély byt pouZity rizné
zkusSebni Urovné. Tyto okolnosti by mély byt popsany jako ochranné zény a Urovné vykonu odpovidajici
témto zénam. Tabulka A.1 navrhuje ochranné zény, Uroven vykonu a ukazuje pfiklady polovodicovych
soucastek. Tabulka A.1 ukazuje Uroven vykonu CW signdld. AM signaly by mély mit stejné hodnoty
Spicka-Spicka jako CW signaly:

Tabulka A.1 - Pfiklad rozsahd Urovni odolnosti

Zona | Vykon | Vykon Soucastka s externi Priklady soucastek
dBm W ochranou pomoci
1 30...37 | 1...5 niceho nebo pouze malého | prepinace na vysokourovhové
kondenzatoru jako filtru strané (high side), obvody

vykonového napajeni, sbérnicové
vysilace-prijimace pro buzeni
svazku vodic¢l (napr. CAN, LIN)

2 20...27 1 0,1...0,5 L-, R-, C- filtru typu dolni soucastky pro Upravu signalu,
propust senzorové obvody ABS, budice
komunikacnich linek
3 10...17 | 0,01...0,05 | zadné pfimé vazby na mikroradice, paméti
prostredi, oddéleni pomoci
umisténi

Uroven vykonu nemé pevnou hodnotu, protoZze zavisi na aktulini aplikaci a miize se zna¢né ménit
pouzitim krytu, umisténim na PCB, poctem vodicU k jednotce atd.

Zavislost vykonu na frekvenci pozorovana zkusebni jednotkou neni nezbytna, protoze zavislost
amplitudy filtrovaciho prvku je priblizné opac¢na nez pribéh vazby jednotky. V zavislosti na nezbytném
priibéhu frekvence polovodicové soucastky mohou byt definovany frekvencni rozsahy pro Groven
zkuSebniho vykonu.
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Priloha B (informativni)

Doporuceni pro nejlepsi provedeni zkusebni sestavy z pohledu RF

B.1 Uvod



Tato informativni pfiloha uvadi priklady implementace hardware pro zkousky odolnosti.
B.2 VSeobecné

Zakladnim pristupem je pfivadéni injektovaného RF co nejblize ke zkouSené soulastce bez opusténi
systému 50 W prenosového vedeni. Toho mlze byt dosazeno dvéma zplsoby:

a) pouzitim co nejmensi desky a umisténim konektoru prenosového vedeni co nejblize k
soucastce;

POZNAMKA ,,Co nejmensi“ zna&i mensi nez 1/20 pro nejvy3si zkudebni frekvenci (napf. krat3i nez
15 mm pro
1 GHz).

b) pouzitim velké desky s vodivymi cestami na desce, které maji charakter pfenosovych vedeni,
opét s impedanci 50 W, aby se udrzoval celkovy pomér VSWR mensi nez 1,2. Mélo by byt
zabranéno preslechovym polim (jumper fields) mikropéaskl z ddvodu nespojitosti v impedanci,
které zplsobuji vicenasobné odrazy (rezonance).

Pripad a) mUze byt pouzit pro obvody IC s malym poctem vyvodd, kdezZto pfipad b) je vhodny pro zkouseni
obvodd IC s velkym poctem vyvodd. Pouzije-li se pripad b), mlze zkusebni sestava sestavat z bézné
desky s prouzkovym vedenim na desce, specifické pro aplikaci IC.

B.3 Technika propojovani

V pripadé B.2 a) mlze byt konektor pro koaxialni kabel umistén na desce (obrazek B.1) nebo co
nejblize ke zkuSebni desce (obrazek B.2).

Zemnici rovina
na spodni
drane desky

 =mwwkmm

‘ Honektor SMA nebo podabny

Obrazek B.1 - Umisténi konektoru na zkusebni desce v blizkosti DUT
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Obrazek B.2 - Priklad umisténi konektoru pfi pouziti stiniciho krytu, kdy se konektor umisti co
nejblize k DUT (pfipadné mdze byt doplnén sériovy rezistor)

V pripadé B.2 b) miZe byt deska specificka pro IC pripojena k mikropasklm velké hlavni desky
pomoci pruznych kontaktnich vyvodd. Pripojeni k zemi je poskytovano vnitfnim prstencem pruzného
kontaktniho vyvodu, aby se zabranilo vyznamnym mezeram mezi zemnici rovinou hlavni desky a
zemnici rovinou desky specifické pro IC. Vnéjsi prstenec pruzného kontaktniho vyvodu je urcen pro
pripojeni RF signalll z hlavni desky na desku specifickou pro IC, jak je ukdzano na obrazku B.3.
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Obrazek B.3 - Pristup k soucCastce DUT s mnoha vyvody pomoci velké hlavni desky a desky
specifické pro IC pripojené pomoci pruznych kontaktnich vyvodu

B.4 Obvody stejnosmérného napajeni a sond

Pro zkou$eni napajecich vyvodd musi byt RF oddéleno od DC napajeni. V prfipadé vyvodu s velkym
proudem mdze byt oddéleni dosazeno pomoci civky, jak je ukédzano na obrazku B.4.

T
— b ’
: i neEpRjent
R RE dva Z» 4000 i
injekce RF avka ls
5

RF_ ; | o
ko | DuT

Cdden| DC
pro ochranu
RF zedilovate

Zem (ainici ke, Zemnict roving)

Obrazek B.4 - Oddéleni DC napajeni pro vyvod s velkym proudem

Obvykle jedna civka nebo tlumivka nepokryva cely frekvencni rozsah. Tedy soucastka zobrazena na
obrazku B.4 jednou civkou m{ze prakticky sestavat z nékolika civek a/nebo tlumivek v sérii, pficemz
soucastka s nejmensi indukcnosti je nejblize k DUT. Pro napajeci vyvody, kde jsou blokovaci
kondenzatory absolutné povinné, se zkouska provadi s kondenzatorem.

V pripadé pouziti kondenzatoru musi byt dokumentovan jeho typ, hodnota a rozvrzeni (délka vodivé cesty
atd.). Pokud je to mozné, mél by byt pouzit stejny kondenzator jako v realné aplikaci. Obrazek B.5
ukazuje schéma takové sestavy a obrazek B.6 ukazuje mozné rozvrzeni na desce.
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Obrézek B.5 - ZkuSebni sestava s povinnym blokovacim kondenzatorem

C oddéljici DC napr. napaieni
'
o

m\ HE

P

Prini dvka
winod soudagky DUT
)
| Ic
: A TN
Priichod olvory  Blokovaci C )
k 2emi
N

POZNAMKA Blokovaci kondenzator ve zku$ebni sestavé by mél byt na stejné strané PCB jako v redlné
aplikaci.

Obrézek B.6 - Rozvrzeni pro pfiklad DUT s povinnym blokovacim kondenzatorem

Jestlize je zndma zatéz vykonového vystupu, miize byt tato pridana do zkusebni sestavy, jak je
ukazano pro budi¢ motoru na obrazku B.7.
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Obrazek B.7 - Priklad zkuSebni sestavy se zatézi na zkuSebni sestavée

Zde je vystup namahan RF rusenim a soucasné je monitorovana spravna funkce. Velky proud, ktery
protéka zatézi, nemusi byt oddélovan pomoci indukcniho filtru. Musi tedy byt oddélena pouze
vysokorezistivni sonda pouzita pro monitorovani obvodu. Jelikoz protékajici proud je maly, mize byt
pouzit prosty rezistor s hodnotou 470 W (nebo vice).

Vysokoimpedanéni vstup mlze byt napdjen pres rezistor, podobné jako je ukazano na obrazku B.8.

Honektar | Odoélovad redstor
reterenéniho 7 » 400 O 715 I =neko
bo ( impulzni
: L/ oenerator
: e — f=10kHz
o
ko C p, || DUT

Odelen| DO
chranici
RF meslovac

Zem (=tinicl knyt, zemnici roving)

Obrazek B.8 - Priklad oddélovaciho obvodu pro vysokoimpedancni vstup

V kazdém pfipadé by méla byt vodiva cesta od cesty prenasejici RF k oddeélovacimu obvodu co
nejkratsi (nékolik milimetrd), aby se zabranilo odraziim na volnych koncich vodica.

B.5 Vyvody, na které neni pfivadéno RF

V praktickych aplikacich vyvola preslech uvnitf IC protékani RF proudu do vyvodd, které nejsou prfimo



vystaveny RF. Tento proud by neprotékal pfi zkousce, pokud by vyvody nevystavené RF nebyly
zakonceny. Vyvody, na které neni privadén RF signal, by mély byt tedy zakonceny impedanci
odpovidajici aplikaci, aby se rovnéz napodobil efekt preslechu. Obrazek B.9 ukazuje zjednodusené
schéma.
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Obrazek B.9 - Zakonceni nezkousenych vyvodl typickou impedanci pro napodobeni
preslechovych proudd

V pripadé nejistoty se doporucuje zkouseni vyvod(, ve kterych byl vyvolan preslech, jak je ukazano na
obrazku B.9.

B.6 Injekce vykonu do vice vyvodid v symetrickém systému

Jako priklad injekce RF vykonu do vice vyvodl je ukazana injekce do IC vysilace-prijimace pro symetrické
datové sbérnice. Zvlastni priklad je ukazan pro zndmou rychlou sbérnici CAN (podrobnosti o sbérnici
jsou v ISO 11898-1). Je mozné pouzit zakonceni sbérnice pro plsobeni RF do obou vyvodl sbérnice,
jak je ukazano na obrazku B.10.

4.7nF 100102

Port pro

imekg' RF I__{: —|YREF RX|l———

CANL VCC

6210 W, TR
4 100 0 CANH GHND[ |
Relas s
IS Prifimac-wsilad A1 -

i} o = 100 n

Obrazek B.10 - Priklad injekce vykonu do dvou vyvodl pouzitim povinného zakoncent
vysokorychlostni sbérnice CAN
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Priloha C (informativni)

Vyklad konstantni vrcholové zkuSebni Urovné

Tato pfiloha vysvétluje princip konstantni vrcholové zkuSebni Urovné, obdobné jako je uvedeno v priloze
B
z1S0O 11452-1.

Zakladnim pozadavkem je, Ze vrcholova zkuSebni Groven vykonu musi byt simulovana vrcholovym
vykonem v redlné aplikaci soucastky DUT. Jestlize je tedy pouzita modulace AM zkuSebniho signalu,
musi mit simulovany vrcholovy vykon P, ..., stejnou hodnotu jako vrcholovy vykon nemodulovaného
signalu Py e, b€z ohledu na modulacni index m.

PAM peak = PCW peak
Korelace mezi stfednim vykonem P,, a P, je odvozena v ISO 11452-1.

2+ mi

F = F |
a4 = P 21+ m)?
Napfriklad:
Pro 80% modulaci AM (m = 0,8) je vysledek

P = 0,407 ~ P,
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace s jejich prisluSnymi evropskymi publikacemi

Pro pouzivani tohoto dokumenty jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazd plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (vCetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci
(mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publik Rok  Nazev EN/HD Rok

IEC 61000-4-6 -l Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - - -
Cést 4-6: Zkudebni a méfici technika -
Odolnost proti rusenim Sifenym vedenim
indukovanym vysokofrekvencnimi poli

IEC 61967-4 - b Integrované obvody - Méfeni elektromagnetickych EN 61967-4
20022

emisi, 150 kHz aZ 1 GHz - Cést 4: Mé&fen{ emisi

Sifenych vedenim - Metoda s pfimou

vazbou 1W/150 W)

IEC 62132-1 2006 Integrované obvody - Méreni elektromagnetické EN 62132-1
2006

odolnosti, 150 kHz az 1 GHz - Cést 1: Véeobecné

podminky a definice

CISPR 16-1-2 2003 Specifikace pfristrojd a metod pro méreni EN 55016-1-2
2004

vysokofrekvencniho ruseni a odolnosti -

Cést 1-2: Pfistroje pro méfeni vysokofrekvenéniho

ruseni a odolnosti - Pomocna zafizeni -

RusSeni Sifené vedenim



o Nedatovany odkaz.

2) Platné vydani k tomuto datu.

-- Vynechany text --



